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Resumen

Este articulo se propone aclarar el desempefio de la educacion como determinante del
crecimiento de México, para un periodo 1970-2005. Ante una asignacion ineficiente de
recursos, se pretende determinar canales por los cuales las variables educativas
contribuyen al PIB. Se evidencia por la técnica VAR para luego establecer relaciones de
causalidad, en el sentido de Granger. Dichas relaciones de causalidad se precisan con
el analisis de funciones impulso-respuesta y de descomposicién de la varianza. El
contraste arroja, como resultados, que el PIB de México reacciona significativamente a
cambios en las variables educativas, en particular, las que exhiben una dimension
cualitativa. Ademas, éstas se refuerzan mediante la participacion de variables
cuantitativas como el gasto total en educacion 6 el nivel de instruccion de la poblacion.
Por ende, se identifican canales indirectos de impacto sobre el PIB a través de la
disponibilidad de maestros y el total de las matriculas en la educacién superior. Estos
hallazgos ofrecen, asi, una guia para inferir sobre las prioridades con respecto a las
orientaciones de politicas educativas.

Abstract

This paper aims at stressing the importance of education as a determinant of growth in
Mexico, for 1970-2005. As so far, the main educational issue, for Mexico, doesn’t arise
from an insufficiency but from a misallocation of resources. Addressing this problem, we
try to determine channels through which educational proxies, distinguished by
quantitative or qualitative aspect, can affect Mexican GDP. Using a VAR model, causal
relations are identified as a result of a Granger procedure. Hence, by means of impulsive
functions and variance decomposition, a dynamic study is performed to underline how
variables interact between them. Thus, the outcome is consistent with a significant
sensibility of the GDP to shocks in educational variables, in particular, with qualitative
ones. Moreover, their influence is reinforced by educational level of population or public
spending, for example. Finally, indirect linkages are establishing through the availability
of teachers and enrollments in superior education. These findings would permit to settle
priorities challenging policy decisions.

JEL Clasificacion: C32; 121; 040
Palabras-claves: Crecimiento, Educacion, VAR, México.



I- Introduccién

En los ultimos afos, la educacién se convirtié en una cuestion primordial del analisis
econdmico en fase con los avances experimentados por la teoria del crecimiento
(Lucas, 1988; Mankiw, Romer y Weil, 1992; entre otros). La definicion econdmica de la
educacion, considerada como formal, se traduce por una inversion en el capital humano
del individuo sujeta a la problematica de la asignacion optima de los recursos escasos.
Analizado inicialmente desde el enfoque microecondmico, por Schultz (1961), Becker
(1964) y Mincer (1974), el concepto de capital humano surgi6 como uno de los
principales determinantes macroecondmicos del crecimiento econédmico’. Basandose en
el modelo estandar, formulado por Solow—Swan (1956), el acervo de investigaciones,
dedicado a este tema, se organizd, a continuacion, segun dos vertientes: La del
crecimiento exdégeno con el modelo de Solow ampliado, propuesto por Mankiw, Romer y
Weil (1992), asi como la del crecimiento endégeno con las contribuciones de Romer

(1986, 1990) y Lucas (1988) etc.

A cambio, al evaluar el papel de la educacion sobre el crecimiento econémico, los
trabajos empiricos recientes arrojan resultados con diferentes matices (Temple, 2001).
Ciertos estudios indican que la educacion no contribuye automaticamente al crecimiento
econémico por lo que se debatid su efecto positivo hasta rechazarlo (Islam, 1995;
Caselli et al, 1996; Diebolt y Monteils, 2000). Lo anterior tiende a ser corroborado por

las experiencias de numerosos paises en vias de desarrollo (Pritchett, 1996).

No obstante, cuando se analiza la situacion especifica de la economia mexicana, el
potencial de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) no aumenta suficientemente

para reducir la brecha con los paises desarrollados por lo que se sefalan las

! Veanse, por ejemplo, Romer (1989) para una revisiéon de los modelos de crecimiento dedicados
al capital humano.



insuficiencias de los logros educativos y la calidad baja de la instruccion en México
(Guichard, 2005). Por lo tanto, se subraya que la problematica, en materia educativa, no
corresponde a una carencia de recursos, sino a una asignacion ineficaz de éstos. Lo
anterior lleva a admitir que, aun y cuando el efecto del capital humano es positivo sobre
el crecimiento, se requiere un analisis previo de los vinculos involucrados para

comprender en qué direccion deben realizarse los esfuerzos de las politicas publicas.

Este trabajo se inscribe en la controversia empirica actual por lo que pretende
evidenciar una relacion de causalidad entre la educacion y el crecimiento, esto para el
caso de México cubriendo un periodo de 1970 hasta 2005. De este modo, contribuye a
ampliar la literatura existente en la medida que se busca identificar los canales por los
cuales las variables educativas (diferenciadas por ser cuantitativas ¢ cualitativas)
impulsan la dinamica del crecimiento Cabe sefalar que no existen, a nuestro
conocimiento, estudios dedicados a este tema aplicandose a México.

Asi, se expondran, en la segunda seccién, los antecedentes relativos al nexo entre
crecimiento y educacion, aplicados al caso mexicano. La tercera seccion indicara la
metodologia en dos etapas con la técnica de modelos vectoriales autoregresivos (VAR),
asi como con el analisis de funciones impulso-repuesta y de descomposicién de la
varianza. La cuarta seccion indicara las variables utilizadas asi como los hallazgos para
luego proponer algunas evidencias sobre la manera en que la educacion influye la

trayectoria de crecimiento de México.

lI- Revision de la literatura empirica

Por lo general, las evidencias obtenidas admiten un efecto positivo de la educacion

sobre la dindamica de crecimiento del pais. Insertado en el contexto de Ameérica Latina,



el crecimiento de México se destaca por ser altamente dependiente de la inversidén en

capital humano mediante la educacion formal.

Neira et al (2001) comprobaron este efecto con la estimacién de una funcién Cobb-
Douglas, para varias economias latino-americanas, durante un periodo de 1965-1990.
Senalaron que el capital humano tiene un doble efecto, en nivel via la funcion de
produccion asi como en tasa por su conexion con el capital fisico.

A continuacién, Rios Bolivar (2003), mediante el contraste del modelo ampliado de
Solow, concluyé que el impacto de la educacion se acentua, para México, cuando el
analisis se enfoca en el sector manufacturero y esto para 1994-1999. Asimismo,
Canundo (2001) precisé que la aportacién del capital humano se traduce por ser una

fuente esencial del crecimiento de la produccion industrial, de 1960 hasta 1993.

Paralelamente, se identifico la contribucién del capital humano para los estados
mexicanos. Basandose en la tesis de la convergencia, varios estudios subrayaron que
la ultima esta condicionada por los niveles de capital humano estatales (Garza, 2004;
Barceinas, 2005; entre otros). En particular, Diaz Bautista et al (2003) mostraron que las
politicas educativas actuan favorablemente sobre la velocidad y la vida media del
proceso de convergencia de los estados, en el periodo 1970-2000. Ademas, se indicé
que las disparidades regionales se explican por el diferencial de dotaciones en capital

humano que exhiben las entidades federativas (Esquivel et al, 2003, Davila et al, 2002).

La mayoria de los andlisis empiricos resefados subraya la necesidad de implementar
politicas econdmicas y sociales en direccion de la inversion en capital humano, 6 sea la

educacion.



Al caracterizar la educacion en México, se matizan diferentes tendencias que tienden a
obstaculizar la participaciéon efectiva del capital humano en la promocion del

crecimiento.

Asi, se menciona que México presenta, en general, un bajo nivel educativo asi como
una alta proporcién de poblacién sin instruccion, comparativamente a su situacién
econémica y a demas paises con un desarrollo similar 6 mas avanzados (Neira et al,
2001; Guichard, 2005). En particular, se evidencian rezagos importantes en materia
educativa entre el sector rural y urbano asi como entre género, tanto a nivel de la
cantidad como de la calidad® (Ordaz, 2007). Lopez-Acevedo (2004) explica que la
mayor parte de la desigualdad que se experimenta en México esta dada por la
desigualdad en los logros educativos. Sin embargo, a partir del conjunto de los analisis,
resulta que la problematica, inherente a la educacién, no reside en una falta de recursos

sino en una ineficiente e incorrecta asignacién de estos recursos.

Dentro de esta problematica, se propone establecer la causalidad existente entre las
variables educativas y el crecimiento econémico asi como aclarar los canales directos e

indirectos de transmision del impacto de la educacion.

Ill- Descripcion de la metodologia

La metodologia se basa, principalmente, en la técnica de modelacién VAR que se
define como un modelo dinamico describiendo el comportamiento de un conjunto dado
de series cronolégicas®. Representa una generalizacion multivariada de los modelos AR

y se basa en teoremas idénticos a los que se derivan de la teoria univariada, para los

’ La baja calidad se confirma mediante los resultados obtenidos dentro del Programa para la
evaluacion internacional (PISA) en cuanto al nivel de conocimientos y habilidades de los
alumnos.

® Se utilizara para el contraste econométrico E-views 5.1.



procesos estocasticos. El principal objetivo se destina a descomponer las variaciones
del PIB en diferentes fuentes de perturbaciones, por lo que se posibilita proporcionar
una interpretacion econdmica. En otros términos, se trata de identificar los efectos

probables de las medidas alternativas de politicas educativas.

En seguida, se deriva un andlisis en términos de prueba de Granger (1969) y esto para
determinar las relaciones causales. Sin embargo, este procedimiento requiere etapas

preliminares.

Sin embargo, las ecuaciones VAR deben ser estimadas basandose en variables
estacionarias®. El tratamiento de las series temporales supone propiedades que no
cambian en el tiempo. Existen varios tipos de procesos non-estacionarios, es decir con
tendencia, segun que es de tipo determinista (TS), estocastico (DS) 6 ambos (tendencia
mixta). Para discriminar entre los diferentes tipos de procesos y aplicar el método
adecuado, se realizan pruebas de raiz unitaria. Se consideran, asi, la pruebas de
Dickey y Fuller Aumentada (1981), 6 ADF, asi como la de Phillips-Perron (1988), 6 PP.
Cabe mencionar que el numero de rezagos se determinarad por los criterios de

informacion Akaike (AIC) y Schwartz (BIC).

Segun el orden de integracion de las series, conviene, a continuaciéon, conducir un
analisis de cointegracion, presentado por Engle y Granger (1987) y Johansen (1991;
1995). El analisis de la cointegracion permite identificar la relacién entre mdltiples
variables, buscando la existencia posible de un vector de integraciéon y eliminando,

entonces, su efecto.

* Una serie es dicha integrada de orden (d) si se necesita diferenciar (d) veces para que sea
estacionaria. Una serie estacionaria es dicha integrada de orden 0 6 sea [(0).



Dos series (X;) y (Y}) estan cointegradas cuando:
- (Xp) y (Yy) son integradas de orden (d) es decir que son afectadas por el mismo
orden de integracion;
- Existe una combinacion lineal de estas series que sea integrada con un orden
estrictamente menor a (d).
El método consiste en probar las restricciones, definidas por la cointegracion, sobre el
modelo VAR non-restringido. La estadistica de Johansen esta calculada a partir de
valores propios de la matriz que define las relaciones a largo plazo del modelo. Sigue
una ley de probabilidad idéntica a una Khi-cuadrada. La prueba funciona por exclusién
de hipodtesis alternativas en cuanto al numero de relaciones de cointegracion (r). Se
comprueba, la hipétesis nula, (Ho), el rango de cointegracion esr, r = 0,1,...(p-1), con la
hipétesis alternativa, (Ha) el rango de cointegracion es p. El procedimiento es secuencial

de r = 0 hasta r = p-1 hasta que H, se acepte.

Si existen relaciones de cointegracidon, el andlisis contemplara un modelo con
Correccion de Errores (VECM). En caso contrario, el analisis estandar sobre las series
temporales como el VAR puede ser aplicado a las primeras diferencias. Se determina,
asi, el VAR o6ptimo, puesto que se trata de elegir el modelo cuyo poder explicativo es el

mas alto, en otros términos, él que minimiza el criterio de informacion.

Segun los resultados del diagndstico precedente, la forma funcional de representacion
de las series, mediante un modelo VAR, establece que cada variable depende de su

propia historia asi como de la historia de las demas variables (Sims et al. 1990).



La forma general de un proceso VAR (p) con k variables, se escribe:

Yt =m+Aqyt—1+A2yt-2 +...+ ApYt—p +&t- (1)

[yi] representa un vector de dimensién (k,1), los [A] matrices de coeficientes de orden k,

[m] un vector de k constantes y ¢ el vector de los residuos.

Lo anterior permite contrastar el sentido de causalidad segun Granger por lo que se
requiere detectar las relaciones causales existentes entre las variables seleccionadas.

Sean dos variables observadas en el tiempo, (Y:) y (X;), se trata de comprobar si los
valores rezagados de (X;) permiten explicar significativamente (Y;) mientras se incluyen
en la regresion los valores rezagados de (Y;). Cuando los rezagados de (X;) no son
significativos, resulta que (X;) no causa, en el sentido de Granger, (Y;). A partir de la
prueba de Granger, se pueden destacar relaciones con ausencia de causalidad,

causalidad unidireccional asi como bidireccional 6 typo “feed-back”.

Por ende, se anade, un analisis de la dinamica del modelo VAR mediante la simulacién
de choques aleatorios y el analisis de la descomposicion de la varianza. Permite inferir
sobre las interacciones dinamicas asi como la intensidad de las relaciones causales
previamente identificadas. EI examen de los choques se realiza con funciones de
impulso-respuesta (FIR). La FIR estudia el efecto de una innovacién (impulsion)
asociado a una de las variables sobre el sistema (la respuesta). Se trata de estudiar
cémo reacciona el sistema a los periodos 1,2, etc. sin que intervenga otro choque.
Identifica, entonces, el impacto de un choque unitario sobre (y;r) al periodo T sobre la
dinamica de la variable (yi:) en los periodos posteriores a T, suponiendo que todas las
demas variables sean constantes en t <T. En otros términos, permite medir las

variaciones (y;1) generadas por este choque.



Ademas, conviene aislar la propia innovacion de (yjt) que no seria contaminada por la
reaccién de la innovacion (y;y). Se considera asi la descomposicion de la varianza,

partiendo de la descomposicién de los residuos en innovaciones “puras” 6 ortogonales.

IV- Datos y Resultados

La informacion, con la que se cuenta, proviene de bases de datos de varias
instituciones como la Organizacién de las Naciones Unidad para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO)®, la Secretaria de Educacion Publica (SEP)®, el Banco
Mundial’. Los datos cubren el periodo de 1970-2005. Son expresados en logaritmos y
se desglosan como a continuacion. La variable (explicada), el crecimiento, se aproxima

por el Producto Interno Bruto (PIB) en ddlares constantes 2000.

Ademas, se incluyen diferentes variables educativas que se diferencian por su
dimension cuantitativa y cualitativa. Asi, se contemplan el gasto total en educacién (GT),
en dolares constantes 2000, la matricula total en educacién primaria, secundaria y
media superior (MAT), la matricula total en la educacién terciaria (MSUP), el grado
promedio de escolaridad de la poblacion (EDU), como variables cuantitativas. Ademas,
se precisan el total de graduados en educacion terciaria (GRA), el total de instituciones
de educacién primaria (INS), el total de maestros en educacién primaria y secundaria

(MAES), como variables de dimensién cualitativa.

Las pruebas de raiz unitaria indican que la mayoria de las series de interés no es
estacionaria en nivel (Anexo 1, Cuadro 1). Alcanzan la estacionariedad en primera

diferencia (A).

® www.unesco.org, Unesco Institute for statistics; Anuario estadistico de América Latina y Caribe,
CEPAL, 2006.

® www.sep.gob.mx, Database SEP (serie historica y prondsticos).

" World Development Indicators 2007.




Por ejemplo, en el caso de la variable EDU, la probabilidad que la hipotesis nula sea
aceptada es 83% con la prueba ADF y 59% con la PP. Cuando EDU se diferencia, es
menor a 1%. Asi, las pruebas indican que las series son integradas de orden uno 6 sea
I(1). Por lo tanto, para las variables (MAES), (MAT) y (MSUP), éstas son estacionarias
en nivel segun las estadisticas logradas.

Una de las condiciones necesarias para que haya cointegracion es que las series deben
ser integradas de mismo orden. Dados los resultados previos, acarrea la sospecha de
una cointegracién posible entre las series consideradas.

Las pruebas de Johansen se realizan basandose en la hipétesis de cuatro rezagadas.
Ademas, se procede a una correccion de las estadisticas, mediante el método
propuesto por Ahn y Reinsel (1988), esto para reconocer el sesgo posible sobre
muestras pequefias. Lo anterior implica los resultados de las pruebas de la traza y del
valor propio maximo, presentados en el anexo 1 (Cuadro 2). Conducen a rechazar la

existencia de cualquier relacién de cointegracion.

Asi, se mantiene el modelo VAR(1) bajo su forma convencional. La forma a estimar se

escribe como a continuacion:

[ APIBy | Al A% | [ APIBy_ ]
AGT - - - AGTt_1
MAT} - - ~ | | MAT{ -1
AEDU4 - - — | | AEDU;_1
=[Ag]+ + +let]. (2)
AGRA¢ - - - AGRA¢{_1
AINS{ - - — | | AINS{_1
MAES - ~ - | |MAES{_4
| SUP; | A; Ag | SUPt_1 |

El analisis de la causalidad permite apreciar las relaciones que las variables establecen
entre ellas, basandose en la prueba de Granger (Anexo 2). Se observa que el PIB esta

relacionado con variables del sistema educativo de manera directa 6 indirecta.
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Se subraya que los graduados en terciario (GRA), el numero de instituciones en
primaria (INS), el gasto total en educacién (GT) y el nivel de escolaridad de la poblacién

(EDU) impactan de manera directa el PIB.

Se indica, ademas, que estos canales directos se refuerzan por las relaciones que
existen entre las variables previas como lo sefialan los mecanismos de causalidad
expresados en el grafico 1. En particular, se subraya que la variable EDU depende
unicamente de las variables que impactan directamente el PIB.

Grafico 1. Mecanismos de causalidad

Canales directos: =
Proceso reforzado: —»
Canales Indirectos: -

Fuente: Elaboracién propia

En cuanto a los canales indirectos, las variables GT e INS se relacionan con MSUP y
MAES en forma de causalidad bidireccional. La ultima variable, GRA, se relaciona
ademas con MAT, asimismo de forma bidireccional.

Por ende, se destacan dos relaciones de tipo feed-back entre el PIB y el nivel de

escolaridad de la poblacion asi como el numero de graduados en el terciario.

11



La dinamica del modelo VAR se estudia, en una primera etapa, con el analisis la funcién
de impulso-respuesta (FIR). Permite, entonces, estudiar los efectos de los choques de
una politica educativa mediante las variables estudiadas. La identificacién de los
choques se realiza por la descomposicion de Cholesky. El anexo 3 indica la respuesta
del PIB ante choques en las variables EDU, GT, INS y GRA (canales directos) asi como
las respuestas de las variables que participan a los mecanismos reforzados y a los

canales indirectos.

Por consiguiente, para el PIB, se observa que los choques son transitorios y la variable
halla su posicién de equilibrio a largo plazo. Sin embargo, los choques tienen efectos
prolongados en el tiempo. Ahora, destacando la variacion de los residuos del PIB, en el
primer ano, el PIB esta afectado cuando se produce un choque sobre los residuos de
las variables en particular INS y GRA 6 sean las dos variables con dimension cualitativa.
Precisamente, los cambios inician por una respuesta negativa del PIB que se vuelve
positiva desde el segundo ano. Sdélo la variable INS tiene un impacto positivo desde el

primer afio.

En lo que se refiere a los mecanismos reforzados y canales indirectos, podemos
resaltar que:

- El impacto de EDU se ve reforzado, esencialmente por GT, PIB por lo que se
determina un primer mecanismo reforzado;

- En cuanto a GT, su efecto se amplifica con los cambios en INS y EDU (a partir
del cuarto afno). Sin embargo, se destaca el papel de las matriculas en
educacion superior como canal indirecto;

- Este canal indirecto se confirma para la variable INS cuya accion se intensifica

con los cambios en GRA y EDU;

12



- Por ende, el alcance de la variable GRA se acentua por los choques en PIB y
GT, en menor medida, por los choques en INS. Se destaca un segundo canal

indirecto con la influencia de MAES.

En el caso de una prevision realizada a partir de un VAR, se puede descomponer la
varianza del error de prevision para determinar la proporcion relacionada a cada choque
(Sims, 1980). La descomposicion efectuada se interpreta en términos de causalidad
como la parte de cada choque en la variacion de la variable-objetivo alrededor de su
senda de equilibrio. Cuando se analiza la descomposicion de la varianza®, se puede
inferir sobre las interacciones de las variables entre ellas es decir en qué direccion el

choque tiene el impacto el mas intenso. Los resultados son expuestos en el anexo 4.

Asi, la varianza del PIB estd determinada, principalmente, a través de sus propias
innovaciones. Se confirma la influencia de las variables educativas cualitativas (INS y
GRA) a largo plazo (15 anos). Se observa que, a corto plazo (3 afios), son los choques
sobre las variables cuantitativas (EDU, GT) que dominan.

Cuando se examina la varianza del nivel de escolaridad (EDU), lo esencial, que sea a
corto plazo 6 largo plazo, se explica por sus propias innovaciones (93% y 72%). Se
destaca el incremento de los impactos de PIB y GT a largo plazo aun si son en
proporcion endebles.

Para los gastos totales en educacién (GT), su varianza se explica, a corto plazo, por los
choques sobre las variables que participan al mecanismo reforzado (INS y EDU),
alrededor de 10%, los cuales incrementan a largo plazo, en particular para EDU con
15%. El canal de influencia indirecta mediante las matriculas en el superior (MSUP)

contribuye a alturas de 8% en promedio.

8 Si un cambio sobre el error de prevision de y,; no afecta la varianza del error de y,;, se
considera como exégena, su cambio siendo independiente.
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El dltimo explica la variable total de las instituciones en educacion primaria (INS) de
manera similar. En este caso, se destaca la contribucion de EDU (32%) a corto plazo
que se mantiene a largo plazo (28%).

Para la variable total de graduados en educacion terciaria (GRA), prevalece la
participacién del PIB a corto y largo plazo. Cabe sefalar que el canal indirecto a través

de MAES se intensifica a largo plazo con 6% de la varianza explicada.

V. Conclusiéon

El propdsito de este trabajo se destind a comprobar relaciones causales, en el sentido
de Granger, entre el PIB y diferentes variables educativas, diferenciadas por su
dimension cuantitativa 6 cualitativa. Al establecer el papel de la educacién como
determinante del crecimiento, se empled la técnica VAR para inferir sobre las
orientaciones de politicas educativas y esto basandose en datos de México de 1970
hasta 2005. Ademas, se realizé un analisis de la dinamica mediante el examen de las

FIR y de la descomposicion de la varianza para identificar los canales de transmision.

Al sintetizar los resultados, éstos arrojan que la educacion influye significativamente el
crecimiento econdmico en el caso de la economia mexicana. En particular, se
destacaron relaciones causales entre el PIB y cuatro variables especificas, el nivel de
escolaridad de la poblacién (EDU), el gasto total en educacioén (GT) asi como el total de
las instituciones en educacién primaria (INS) y los graduados en educacion terciaria
(GRA). Ademas, se identificaron mecanismos reforzados mediante la participaciéon
reciproca de las ultimas. Asimismo, se enfatizaron dos canales indirectos de influencia
sobre el crecimiento mediante las variables matriculas en educacién superior (MSUP) y

total de maestros en educacion primaria y secundaria (MAES).
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Sin embargo, al analizar la dinamica del modelo VAR, mediante el estudio de las FIR,
se indicd que el PIB es particularmente sensible a los cambios en las variables
educativas que exhiben una dimension cualitativa, 6 sean INS y GRA. Dada la
descomposicion de la varianza, se subrayaron las contribuciones relativas de EDU para
la variable INS y del PIB para la variable GRA. Ademas, los canales indirectos tienden a

confirmarse con el desempefio de MSUP y MAES.

Ahora para las variables educativas con dimension cuantitativa, la varianza de la
variable EDU se explica esencialmente por sus propias innovaciones. No obstante, la
ultima participa por 15%, a largo plazo, en la desviacion del gasto total en educacién

(GT).

Lo anterior puede guiar en la identificacién de prioridades de politica educativa en
México, dado que la problemética sefialada seria una asignacion ineficaz de los
recursos. Se subrayo, entonces, el impacto de las variables educativas, instituciones y
total de los graduados en la educacion terciaria, por lo que subraya la importancia de la
dimension cualitativa de la educacion.

Ademas, se presencia una causalidad de tipo feed-back entre ambas, lo cual llevaria a
que las acciones a favor del mejoro de dichas variables se reforzarian. Asi, se
necesitaria un incremento de las unidades de ensefianza permitido por los esfuerzos en
direccion del nivel de instruccidn de la poblacién.

Asimismo, se convendria mejorar la eficiencia terminal de la educacion terciaria con un
seguimiento de los ingresados para contrarrestar los obstaculos relacionados a la
desercion y a la tasa de reprobacion, lo anterior siendo estimulado por el crecimiento del
PIB. Paralelamente, tendria una accidén reforzada sobre el nivel de educacién de la
poblacion. Al respecto, se indica que la estrategia educativa deberia sostener los gastos

en educacion, en porcentaje del PIB.
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Cabe resaltar, igualmente, la importancia de la absorcion a nivel superior puesto que el
total de las matriculas actuan indirectamente pero de manera significativa sobre las dos
variables de interés. Por lo tanto, los resultados tienden a enfocarse sobre la
disponibilidad y la calidad de capital humano en el “proceso productivo” de educacion
con un aumento del total de los maestros manifestando un nivel de formacion mas

adecuado.

Por ende, resumiendo, la politica educativa en México deberia privilegiar el desarrollo
de las infraestructuras en términos del incremento de la oferta educativa asi como el
incremento de los graduados en la educacién terciaria, actuando sobre la formacion de
los maestros y la generalizacién de la escolarizacién basica a toda la poblacion.
Ademas, se confirma la idea de una inversion de acompanamiento estimulada por el

crecimiento del PIB.
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ANEXO 1.

Cuadro 1. Pruebas de raiz unitaria

Variable DFA PP
Rezago

0.71 1.36

EDU (0.83) 3 (0.59)
4.81 7.28

A(EDU) (0.00) 1 (0.00)
-2.85 -2.95

GRA (0.19) 0 (0.16)
7.74 11.79

A(GRA) (0.00) 1 (0.00)
1.88 1.79

GT (0.33) 0 (0.37)
-4.19 -4.18

A(GT) (0.00) 0 (0.00)
.77 1.49

INS (0.38) 0 (0.52)
-4.25 4.41

A(INS) (0.00) 0 (0.00)
5.45 -4.08

MAES (0.00) 0 (0.00)
2.78 -4.37

MAT (0.07) 4 (0.00)
-3.35 -4.82

MSUP (0.01) 1 (0.00)
2.36 2.36

PIB (0.16) 2 (0.16)
-4.07 -4.08

A(PIB) (0.00) 2 (0.00)

Se presenta la estadistica de la prueba, con la probabilidad entre paréntesis.
Ho: Non-estacionariedad.

Cuadro 2. Pruebas de cointegracion

Prueba A-max Prueba traza
Ho Estad. Estad.c Valor critica Estad. Estad.° Valor critica
r=0 57.36 32.57 33.87 117.22 65.3 69.82
r<1 49.92 25.44 27.58 79.84 44.5 47.86
r<2 23.63 14.39 21.13 39.92 17.35 29.8
r<3 11.60 6.26 14.26 16.22 4.85 15.49
r<4 4.61 2.16 3.84 4.61 1.44 3.84

Valor critica a 95%;
(c): La estadistica esta corregida para muestras pequeias (Ahn & Reinsel, 1988).
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Anexo 2. Identificacion de las relaciones causales

Cuadro 3. Resultados de la prueba de Granger

Hy: Hipétesis nula “Does not Granger Cause”
F Prob F Prob
AGRA --/>AEDU 0.04 0.84 MAES --/> AGT 2.84 0.75
AEDU --/> AGRA 0.09 0.76 AGT --/> MAES 0.40 0.52
AGT --/> AEDU 0.001 0.96 MAT --/> AGT 3.81 0.05
AEDU --/> AGT 0.03 0.99 AGT --/> MAT 3.43 0.07
AINS --/> AEDU 0.48 0.49 MSUP--/>AGT 2.63 0.86
AEDU --/>AINS 0.36 0.56 AGT --/> MSUP 0.39 0.53
MAES --/> AEDU 3.26 0.08 APIB --/> AGT 3.43 0.07
AEDU --/> MAES 0.12 0.73 AGT --/>APIB 0.04 0.89
MAT --/>AEDU 4.41 0.04 MAES --/> AINS 3.31 0.78
AEDU --/> MAT 1.87 0.73 AINS --/> MAES 0.51 0.48
MSUP --/> AEDU 5.28 0.02 MAT --/> AINS 3.22 0.08
AEDU --/>MSUP 0.23 0.63 AINS --/> MAT 1.60 0.24
APIB --/>AEDU 0.07 0.78 MSUP --/>AINS 0.14 0.70
AEDU --/>APIB 0.74 0.48 AINS --/> MSUP 2.30 0.12
AGT --/> AGRA 0.33 0.57 APIB --/> AINS 3.88 0.05
AGRA --/> AGT 4.15 0.05 AINS --/>APIB 2.50 0.41
AINS --/>AGRA 0.18 0.67 MAT --/>MAES 13.57 0.00
AGRA --/> AINS 0.75 0.94 MAES --/> MAT 5.83 0.22
MAES --/>AGRA 0.07 0.79 MSUP --/>MAES 4.50 0.04
AGRA --/>MAES 0.25 0.62 MAES --/> SUP 2.55 0.12
MAT --/>AGRA 0.01 0.90 APIB --/> MAES 2.06 0.19
AGRA --/>MAT 0.002 0.95 MAES --/> APIB 4.39 0.04
MSUP --/>AGRA 0.11 0.74 MSUP --/>MAT 0.95 0.33
AGRA --/> MSUP 0.02 0.97 MAT --/> MSUP 1.13 0.29
APIB --/> AGRA 0.07 0.78 APIB --I>MAT 3.64 0.07
AGRA --/>APIB 6.48 0.01 MAT --/> APIB 4.60 0.04
AINS --/>AGT 1.28 0.43 APIB --/> MSUP 0.20 0.84
AGT --/>AINS 14.55 0.001 MSUP --/> APIB 6.46 0.01
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Anexo 3.
Gréfica 2. Funciones de impulso-respuesta (Impulse functions)
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Anexo 4. Descomposicion de la varianza: % de la varianza explicada por &

Cuadro 4. Contribucion relativa de los choques

PIiB
Horizonte EDU GRA GT INS PIB
3 12.41 10.68 18.97 10.77 41.66
15 11.15 14.69 9.13 18.39 34.38
EDU
|
Horizonte PIB GT EDU
3 0.34 2.62 93.14
15 1.68 4.42 72.03
|
GT
| Horizonte INS EDU MSUP GT
3 8.42 10.08 7.92 57.92
15 10.66 15.00 8.96 43.26
INS
Horizonte GRA EDU MSUP INS
3 12.72 31.73 7.89 45.86
15 10.24 28.48 8.71 28.78
GRA
Horizonte PIB GT INS MAES GRA
3 24.99 2.08 0.55 1.47 63.33

15 17.21 4.69 4.69 6.36 47.92



